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1. Einlei tU!ll< 
Der Einsatz von Edelmetallen fUr die Oberflächenveredelung von 
Steckverbinderkontakten bietet in zunehmendem Maße ökonomische 
Schwierigkeiten. Die Ursache dafür ist die Entwicklung der Preise 
und die VerfUgbarkeit für diese Materialien. 
Ein Ausweg 1st, sofern das die speziellen Einsatzbedingungen er-
lauben, eine Beschichtung mit Unedelmetallen. Uberelnstimmend mit 
Veröffentlichungen in der Literatur wurden dafür bisher zunächst 
Zinn und seine Legierungen verwendet /1/. 
Bis jetzt bestand in der DDR keine Möglichkeit, Probebeechichtun-
gen aus Zinnlegierungen - außer aus SnPb - vorzunehmen. Aus die-
sem Grund wurde bei uns die Hochratezerst~ubung mittels Plasmatron 
mit dem Ziel untersucht. sowohl Zinn als auch verschiedene Zinn-
legie~n unterschiedlicher Zusammensetzung, gegebenenfalls 
aber auch weitere Metalle und Metallegierungen abzuscheiden und 
deren Eigenschaften zu testen. 
2. Aufbau und Parameter einfacher Plasmatronguellen 
Um eine Ringspaltentladung mit möglichst einfachen Mitteln zu 
realisieren. wurde eine planare Targetanordnung mit e1ren handels-
üblichen Ringmagneten kombiniert (Abb. 1) /2/. Zunächst bestimmt 
der Durchmesser des Ringmagneten den ' Durchmesser der Entladung 
und damit die Abmessungen der Erosionszone. Daneben besteht die 
Möglichkeit, den Gegenpol des Magneten aus Stahl innerhalb der 
zentrischen Bohrung oder an der Peripherie des Magneten einzuord-
nen. 
Die Wahl des Aufbaus richtet sich nach der Beschichtungsaufgabe 
und muß dieser angepaßt werden. Sollen z.B. viele Legierungen 
mit unterschiedlicher Zusammensetzung erschmolzen bzw. zerstäubt 
werden, 80 trägt die Anordnung mit kleinem Ringspaltdurchmesser -
besonders bei kostenintensiven Metallen - zu einer beträchtlichen 
Einsparung bei. 
Abb. 1 
Au:fbau einer einfachen 
Plssmatronanordnung 
Beim Aufbau mit kleiner Eros1on8zone wirkt sich das relativ weit 
in den Rezipienten hineinreichende Streufeld des Magneten nach-
teilig aus. Es ermöglicht auch bBherenergetlschen Elektronen auf 
die Substrate zu gelangen. Dadurch wird die thermische Belastung 
der Proben während der Absche1dung vergrößert. Die Subetrattem-
peratur steigt bei einer Beschichtung mit Zinn von ca. 8,um Dicke 
auf 423 ••• 473 K an. 
Das Target besteht aus einer einfachen Scheibe des Besch1chtungs-
materials oder aUB einer Kupfersche1be mit einer Aussparung, die 
mit Zinn oder einer Zinnlegierung ausgegossen wird. Es w1rd an 
seiner Peripherie gekühlt. Die Kühlung wird durch einen Klemm-
ring realisiert, der vom KÜhlwasser durchflossen wird. So 1st 
ein einfacher Targetwechsel m~glich. 
Target und Kühlung werden auf die Magnetanordnung aufgesetzt. Ab 
Anode fungieren alle auf Masse liegenden Flächen in der Umgebung 
der Quelle. 
Die Verteilung der Schichtdicke auf den Substraten wird vor allem 
durch die Parameter 
- Durchmesser der Erosionszone auf dem Target 
- Abstand Target - Substrate 
- Arbeitsdruck im Rezipienten 
bestimmt (Abb. 2). Vor allem ~ie Plasmatronquellen mit kleinem 
.. Durchmesser der Erosionszone besitzen eine Schichtdickenvertei-
lung. die bei abnehmendem Abstand Target - Substrate zunehmend 
inhomogener wird. 
Zu einer gleichmäßigeren Schichtdickenverteilung trägt auch ein 
• hoher Arbeitsdruck bei. Die hier einsetzende Streuung der Xetall-
partikel an Atomen des Arbeitsgases macht sich im Druckgebiet 
oberhalb 8 • 10-1 • • • 1,3 Pa bemerkbar. 
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Abb. 2 Schichtdickenverte1lung auf den Substraten in Abhängig-
keit verschiedener Parameter 
3. Bigenschaften der Zinn- und Z1nnle8ierune;sschichten 
Die Metalle Zinn , SnSb5 und SnCd32 wurden bei Wachstumsraten von 
0,3 ••• 0,45,um/min (Quellenleis"tun8 zwischen 300 .. und 400 _, 
Druck P _ 4 • 10-1 Pa Argon) a bgeschieden . Die Sch1chtdicken be-
trugen ca. 6/um. 
- Oberflä chenmorpholog1e und Sch1chtstruktur (Abb. ) 
Beide Eigenschaften werden in entscheidendem Maße durch die rela-
tiv hohen Substrattemperaturen um 423 ••• 473 K bestimmt, die 
sich gegen Ende der Beschichtung einstellen. Die Oberflächen sind 
raub, ea sind häufig größere Kristallite oder Kr1atallitanhlu-
lungen zu finden. Auch am Querschl1ff ist eine Korngrenzenstruk-
tur zu erkennen, die wie das Aussehen und die Rauhlgkeit auf Re-
kristallisationsvorgänge während des Sch1chtwachstums hinweisen. 
Glatte .te inkristalline Schichten lassen sich nur bei eehr niedri-
gen Beschichtungsraten und Substrattemperaturen abscheiden. 
- Zusammensetzung der Legierungsschichten (Tab . 1) 
Die Zusammensetzung der mittels ESMA untersuchten Proben weicht 
etwas vom Ausgangsmaterial ab. Hier sind zunächst jedoch Meßfeh-
ler auf Grund der großen Schichtrauhigkei t nioht auszuachlie8en. 
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a) 6n V. fOOO Lichtmik,.",k. b) SnSb V.10ClO IfEI1 
.l.bb. 3 ObertlKehenmorphologie eiDer gesputterten Schicht aua 
a) Ziml und b) snSb5 
Den_ben wird die groSe Differenz der Cd-Konzentration zua erwar-
teten Wert auf eine teilwei.e Desorption Tom Substrat tntolge des 
hohen Cd-Dampfdruck .. Ton 10-1 Pa bei 473 It surUcqetllhrt. 
G.nauere .... ungen atehen hier noch au •• 
!abelle Is ZU"!!!n •• t,UDI der I!!putterten Seb1chten 
'f~_ter1al Schicht (Anal7 •• ) (nech 'roL) 
SDBb Sb 5. Sb 2,8' ••• 3,8' 
SnCd Cd 32 • Cd 14,6 • 
SnPhSb Pb 81,5 • Pb 84,6 • 
Sn 18 • Sn 15 • 
Sb 0,5 • Sb 0,4 • 
- KODtak~d.r8taDd unter Einfluß von korroa1yer und mechani-
aoher Bela.tung (Tab. 2) 
Dle belden Partner eines Kodellkontaktea wurden mit einem Sch~­
ger gell:oppelt. 
Der Iontaktwideratand R)[ wurde in Abhängigkeit von der Dauer der 
Belastung geme •• en. 
:aeMrkenswert tat, daß sich Schichten aue reinem Zinn bei diesem 
~.st t.il .... i" beeeer verbalten als galvanischee Zinn, dagegen 
di. SnSb5-Leg1erung deutlich eher austiel. Auetührlichere •• eBun-
gen und auch Anal7sen der durch Tribokorros1on entatehenden Deck-
schichten .aseen DOch durchgetUhrt werden . 
Tabelle 2, Verschleiß durch Schwingbelsetungszeit bis zum Aus-
fall d .. Kontaktes (R > 1012 1 
Sn SnBb5 Sn gal vaniocb 
geetllubt (Kamenz' 
10 Hz 32 b 20 b 28h 
100 Hz )Ob 2~· ·· ·25h (14mQ) 
Parameter. T _ 22 ••• 25 oe 
relative L~t~euchte - 100 ~ 
Normalkraft - 100 eH 
Au galvanisch 
JO b 
!J mg 1 
JOb 
!J.5 mll) 
Prequenz 
Amplitude 
- 10 HZ/loo Hz 
- 100/= 
Ein 21-Tage-Korroeionsteat von 5/um dicken SnSb-Schichten bei Be-
lastung durch ein H2S/S02-Gem18ch zeigte gleichfalls, daß die bis-
her abgeschiedenen Schichten als Xontaktveredelung noch wesentli-
che Nachteile a~eisen. Die gegenUber galvanischen Proben relativ 
starken Korrosioneerscheinungen sind eine 'alge der grobkörnigen 
kriatallinen Struktur. Die Schichten bieten einen ger~en Wider-
stand bei der Dittusion von Subatratmaterial an die Obertläche. 
Wie die Untersuchungen zeigten, bietet sich mit der Plaamatronzer-
stäubung ein relativ einfaches Verfahren, Zinn- und Ztnnlegierunge-
schichten abzuscheiden. Hervorzuheben ist die UHglichkeit, im Rah-
men einer 'eldforschung eine breite Palette von Materialien, so 
auch einen binären Schnitt durch das Phasendiagramm einer Legie-
rung, z.B. Sn-In oder SnSb, herzustellen. Die Untersuchung derar-
tiger Schichten wird ein Schwerpunkt weiterer Arbeiten sein. 
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